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environment  protection.  However,  its  impact  is  uncertain  in  controlling  the  overall 
amount of pollution environmental protectionists and as such less favored (Carlsson and 




Quality  controls  generally  assume  the  form  of  emissions  trading  schemes  (ETS),  also 
known as cap‐and‐trade systems. In contrast to price instruments, where the impact on 









The  European  Union  ETS  if  implemented  will  be  the  largest  multi‐national  emissions 
trading  scheme  in  the  world  (Ellerman,  2007).  An  element  of  EU  climate  policy,  it  is 









Commission,  including  centralized  allowance  allocation  by  an  EU  authority  instead  of 
through member governments, an increase share of auction rather than allocating freely 
through ‘grandfathering’ and most importantly extend the scheme to include the aviation 
industry.  Aviation  activities  account  for  approximately  3%  of  anthropogenic  global 
warming in 2004 (Enerdata, 2007; EEA, 2007). In addition while GHGs emissions from 
other  transportation  seem  to  have  stabilized  in  recent  years,  emissions  from  aviation 



























































Studies  on  the  EU  ETS  and  its  impact  the  aviation  sector  have  largely  focused  on 
variability  of  coverage  of  GHGs,  geographical  scope,  allocation  method,  monitoring 























This  study  analyzes  the  impact  of  different  allowance  allocation  methods  on  airlines. 
Several allowance allocation methods such as grandfathering, benchmarking, auctioning, 
baseline and even for no allocation plan have been proposed. Wit et al. concluded that 
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The  price  of  allowances  (is  set  at  between  10‐30  Euros)  given  (or  considered  as  an 
exogenous variable). This prerequisite result from the marginal abatement cost (MAC) in 
aviation industry is higher to the current allowances price (Wit et al., 2005; Mendes and 
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The constraints are given by,         
  0 1 1    a q q b
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Hypothesis  3:  Output  and  efficiency  level  in  ETS  period  remain  no  change  from  EU 





al.,  2009).  Participants  were  randomly  recruited  from  the  student  population  of  the 
National  University  of  Singapore  (NUS).  Individuals  are  assumed  to  be  incentive‐
motivated, driven by self interests and rational entities motivated by payoff based on 






with  two  treatments.  In  the  first  treatment,  EU  allowances  allocation  method  was 
implemented in the emissions trading period. As a control treatment, the other treatment 
with  amended  EU  allowances  allocation  method  was  conducted.  A  total  of  128 
participants  were  recruited.  Each  specific  treatment  utilized  64  participants.  In  both 
treatments participants were randomly matched and followed by matching during the 























participant  (quantities  of  output  and  efficiency  level).  A  profit  calculator  allows  the 
participant to calculate the outcomes of his/her own actions and thus provide a profit 
table, which is often used in the Cournot experiments (e.g., Holt, 1985). Moreover, the 




Theoretical  model  predicts  the  Nash  equilibrium  output  emerges  at  35.1  in  Day  1 
(benchmark  period)  under  the  EU  allocation  method  (treatment  ONE).  Similarly,  the 


























deviate  away  above  their  Nash  equilibrium  solutions.  Are  the  deviations  significantly 
different from the theoretical value? A one sample t‐test was conducted to examine if the 
difference was due to coincidence arising from random sampling. Table A.3 shows that 
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Period_1  ‐2.810  63  0.007  ‐4.360  ‐7.461  ‐1.259 
Period_2  1.128  63  0.264  1.562  ‐1.206  4.330 
Period_3  0.596  63  0.553  0.953  ‐2.240  4.145 
Period_4  2.270  63  0.027  3.734  0.447  7.021 
Period_5  1.488  63  0.142  2.562  ‐0.880  6.003 
Period_6  2.290  63  0.025  4.374  0.557  8.192 
Period_7  2.103  63  0.040  3.828  0.190  7.465 
Period_8  2.691  63  0.009  5.793  1.492  10.095 
Period_9  3.113  63  0.003  6.484  2.322  10.645 
Period_10  3.008  63  0.004  7.359  2.471  12.247 
Period_11  2.884  63  0.005  6.648  2.042  11.253 
Period_12  2.924  63  0.005  5.921  1.874  9.968 
Period_13  2.690  63  0.009  5.287  1.359  9.215 
Period_14  3.049  63  0.003  6.407  2.208  10.607 
Period_15  3.276  63  0.002  7.473  2.915  12.031 
Period_16  3.023  63  0.004  6.492  2.200  10.783 
Period_17  3.165  63  0.002  7.449  2.746  12.153 
Period_18  2.610  63  0.011  6.293  1.475  11.111 
Period_19  2.716  63  0.009  6.968  1.842  12.094 







































Period_1  ‐2.810  63  0.007  ‐4.360  ‐7.461  ‐1.259 
Period_2  1.128  63  0.264  1.562  ‐1.206  4.330 
Period_3  ‐0.050  62  0.960  ‐0.062  ‐2.569  2.444 
Period_4  2.048  62  0.045  2.763  0.066  5.460 
Period_5  0.540  61  0.591  0.551  ‐1.489  2.592 
Period_6  1.498  60  0.139  1.398  ‐0.469  3.265 
Period_7  1.518  61  0.134  1.858  ‐0.589  4.305 
Period_8  1.992  60  0.051  2.887  ‐0.013  5.786 
Period_9  2.847  59  0.006  2.590  0.769  4.411 
Period_10  1.849  58  0.070  2.483  ‐0.205  5.172 
Period_11  1.823  58  0.074  1.712  ‐0.168  3.592 
Period_12  2.444  60  0.017  3.021  0.549  5.494 
Period_13  2.279  61  0.026  3.364  0.412  6.317 
Period_14  2.633  59  0.011  2.508  0.602  4.414 
Period_15  2.742  58  0.008  2.607  0.704  4.510 
Period_16  2.431  59  0.018  2.598  0.460  4.737 
Period_17  2.266  58  0.027  2.582  0.301  4.862 
Period_18  1.119  58  0.268  1.327  ‐1.047  3.702 
Period_19  1.320  58  0.192  2.059  ‐1.065  5.184 































Period_1  1.368  63  0.176  2.841  ‐1.308  6.990 
Period_2  2.299  63  0.025  3.888  0.509  7.266 
Period_3  2.717  63  0.008  3.727  0.986  6.467 
Period_4  2  63  0.05  3.052  0.002  6.101 
Period_5  1.562  63  0.123  2.098  ‐0.586  4.783 
Period_6  1.579  63  0.119  1.389  ‐0.369  3.147 
Period_7  1.83  63  0.072  1.655  ‐0.152  3.462 
Period_8  2.142  63  0.036  1.627  0.109  3.144 
Period_9  2.448  63  0.017  1.925  0.354  3.496 
Period_10  3.682  63  0  2.628  1.202  4.054 
Period_11  2.847  63  0.006  1.881  0.561  3.202 
Period_12  3.064  63  0.003  2.388  0.830  3.945 
Period_13  2.751  63  0.008  2.169  0.593  3.744 
Period_14  2.401  63  0.019  1.755  0.294  3.215 
Period_15  2.745  63  0.008  3.505  0.954  6.056 
Period_16  2.41  63  0.019  3.091  0.528  5.653 
Period_17  3.224  63  0.002  2.677  1.018  4.335 
Period_18  2.686  63  0.009  2.280  0.584  3.976 
Period_19  2.314  63  0.024  1.827  0.249  3.404 


































Period_1  ‐2.517  63  0.014  ‐0.758  ‐1.360  ‐0.156 
Period_2  ‐1.069  63  0.289  ‐0.444  ‐1.273  0.386 
Period_3  ‐1.578  63  0.119  ‐0.555  ‐1.257  0.148 
Period_4  ‐3.719  63  0.000  ‐0.820  ‐1.261  ‐0.380 
Period_5  ‐4.854  63  0.000  ‐1.025  ‐1.447  ‐0.603 
Period_6  ‐3.343  63  0.001  ‐0.841  ‐1.343  ‐0.338 
Period_7  ‐3.406  63  0.001  ‐0.783  ‐1.242  ‐0.324 
Period_8  ‐2.332  63  0.023  ‐0.630  ‐1.169  ‐0.090 
Period_9  ‐1.254  63  0.215  ‐0.430  ‐1.115  0.255 
Period_10  ‐1.527  63  0.132  ‐0.528  ‐1.219  0.163 
Period_11  ‐0.419  63  0.677  ‐0.178  ‐1.028  0.672 
Period_12  ‐0.163  63  0.871  ‐0.083  ‐1.098  0.932 
Period_13  ‐0.288  63  0.774  ‐0.142  ‐1.129  0.845 
Period_14  ‐1.877  63  0.065  ‐0.623  ‐1.287  0.040 
Period_15  ‐0.939  63  0.351  ‐0.369  ‐1.153  0.416 
Period_16  ‐0.621  63  0.537  ‐0.252  ‐1.061  0.557 
Period_17  ‐1.882  63  0.064  ‐0.661  ‐1.363  0.041 
Period_18  ‐1.288  63  0.202  ‐0.506  ‐1.292  0.279 
Period_19  ‐1.130  63  0.263  ‐0.402  ‐1.112  0.309 
























































































































  t  df  Sig. (2‐tailed) Mean Difference  Lower  Upper 
Period 1  0.348  63  0.729  0.659  ‐3.124  4.442 
Period 2  ‐0.196  63  0.845  ‐0.278  ‐3.108  2.552 
Period 3  ‐0.03  63  0.976  ‐0.044  ‐2.944  2.856 
Period 4  ‐0.993  63  0.324  ‐1.153  ‐3.473  1.167 
Period 5  ‐0.255  63  0.799  ‐0.247  ‐2.178  1.684 
Period 6  1.504  63  0.138  1.550  ‐0.510  3.610 
Period 7  0.909  63  0.367  0.980  ‐1.174  3.134 
Period 8  0.037  63  0.971  0.034  ‐1.844  1.913 
Period 9  1.524  63  0.133  1.456  ‐0.454  3.366 
Period 10  2.357  63  0.022  1.988  0.303  3.672 
Period 11  2.293  63  0.025  2.238  0.288  4.187 
Period 12  2.846  63  0.006  3.816  1.136  6.495 
Period 13  3.693  63  0  2.784  1.278  4.291 
Period 14  1.886  63  0.064  1.316  ‐0.078  2.709 
Period 15  1.742  63  0.086  1.347  ‐0.198  2.892 
Period 16  4.484  63  0  2.794  1.549  4.039 
Period 17  2.121  63  0.038  1.550  0.089  3.011 
Period 18  3.166  63  0.002  2.378  0.877  3.879 
Period 19  3.032  63  0.004  2.503  0.853  4.153 


























  t  df  Sig. (2‐tailed) Mean Difference Lower  Upper 
Period 1  0.036  63  0.971  0.066  ‐3.586  3.718 
Period 2  1.633  63  0.107  3.058  ‐0.684  6.800 
Period 3  0.985  63  0.329  1.675  ‐1.724  5.074 
Period 4  0.618  63  0.539  0.702  ‐1.565  2.968 
Period 5  1.194  63  0.237  1.816  ‐1.223  4.854 
Period 6  1.270  63  0.209  1.341  ‐0.769  3.451 
Period 7  1.090  63  0.280  1.113  ‐0.927  3.152 
Period 8  0.964  63  0.339  0.875  ‐0.940  2.690 
Period 9  0.821  63  0.415  0.663  ‐0.950  2.275 
Period 10  1.138  63  0.259  0.948  ‐0.717  2.614 
Period 11  1.097  63  0.277  0.761  ‐0.625  2.147 
Period 12  1.687  63  0.096  1.222  ‐0.225  2.669 
Period 13  1.728  63  0.089  1.214  ‐0.190  2.618 
Period 14  0.831  63  0.409  0.589  ‐0.828  2.006 
Period 15  0.587  63  0.560  0.433  ‐1.042  1.908 
Period 16  0.515  63  0.608  0.386  ‐1.111  1.883 
Period 17  0.352  63  0.726  0.323  ‐1.513  2.160 
Period 18  1.313  63  0.194  1.181  ‐0.617  2.979 
Period 19  1.096  63  0.277  0.917  ‐0.754  2.589 


























  t  df  Sig. (2‐tailed) Mean Difference Lower  Upper 
Period 1  ‐0.716  63  0.477  ‐0.563  ‐2.133  1.008 
Period 2  ‐4.010  63  0.000  ‐1.047  ‐1.569  ‐0.525 
Period 3  ‐1.769  63  0.082  ‐0.602  ‐1.281  0.078 
Period 4  ‐4.053  63  0.000  ‐0.922  ‐1.376  ‐0.467 
Period 5  ‐0.848  63  0.400  ‐0.313  ‐1.049  0.424 
Period 6  ‐0.238  63  0.813  ‐0.078  ‐0.734  0.578 
Period 7  ‐0.697  63  0.488  ‐0.156  ‐0.604  0.292 
Period 8  ‐0.543  63  0.589  ‐0.133  ‐0.622  0.356 
Period 9  ‐0.919  63  0.361  ‐0.133  ‐0.422  0.156 
Period 10  ‐0.072  63  0.943  ‐0.016  ‐0.448  0.417 
Period 11  0.480  63  0.633  0.095  ‐0.302  0.492 
Period 12  ‐0.397  63  0.692  ‐0.063  ‐0.377  0.252 
Period 13  0.424  63  0.673  0.063  ‐0.232  0.357 
Period 14  ‐1.321  63  0.191  ‐0.156  ‐0.393  0.080 
Period 15  ‐0.093  63  0.926  ‐0.016  ‐0.350  0.319 
Period 16  ‐1.284  63  0.204  ‐0.133  ‐0.340  0.074 
Period 17  ‐1.459  63  0.150  ‐0.180  ‐0.426  0.067 
Period 18  ‐1.235  63  0.222  ‐0.217  ‐0.569  0.134 
Period 19  0.294  63  0.770  0.039  ‐0.226  0.305 



























  t  df  Sig. (2‐tailed) Mean Difference  Lower  Upper 
Period 1  ‐5.126  63  0.000  ‐1.414  ‐1.965  ‐0.863 
Period 2  ‐1.468  63  0.147  ‐0.620  ‐1.465  0.224 
Period 3  ‐0.814  63  0.419  ‐0.313  ‐1.080  0.455 
Period 4  ‐3.143  63  0.003  ‐0.702  ‐1.148  ‐0.256 
Period 5  ‐0.899  63  0.372  ‐0.173  ‐0.559  0.212 
Period 6  0.538  63  0.593  0.164  ‐0.445  0.774 
Period 7  ‐0.569  63  0.572  ‐0.145  ‐0.656  0.365 
Period 8  ‐0.792  63  0.431  ‐0.188  ‐0.660  0.285 
Period 9  ‐0.823  63  0.414  ‐0.128  ‐0.439  0.183 
Period 10  0.609  63  0.544  0.094  ‐0.214  0.401 
Period 11  0.031  63  0.976  0.005  ‐0.301  0.311 
Period 12  0.587  63  0.559  0.102  ‐0.244  0.447 
Period 13  0.447  63  0.656  0.056  ‐0.195  0.308 
Period 14  0.784  63  0.436  0.125  ‐0.194  0.444 
Period 15  0.635  63  0.528  0.103  ‐0.221  0.428 
Period 16  1.004  63  0.319  0.278  ‐0.276  0.832 
Period 17  1.285  63  0.204  0.823  ‐0.457  2.104 
Period 18  ‐0.334  63  0.740  ‐0.053  ‐0.371  0.265 
Period 19  0.183  63  0.855  0.020  ‐0.201  0.242 
Period 20  1.205  63  0.233  0.195  ‐0.129  0.519 
 
 
 